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6. RADICALES.

6.1. Raiz cuadrada.
Analicemos |os siguientes gjemplos:
4?=4.4=16 es una potenciade base 4 y exponente 2. El resultado, 16, es un cuadrado perfecto:

(lo podemos visualizar como el area de un cuadrado de lado 4)

Pues bien, diremos que |la base de dicha potencia, 4, es su raiz cuadrada exacta: J16=14.

Andogamente pasariacon  2°=4 = Ja=2:

32=9 = .9=3:

Asi pues, podemos definir laraiz cuadrada de un nimero como otro nimero cuyo cuadrado
esigual al primero: Ja=b & b’=a.Ademss, poademos definir un nimero cuadrado perfecto
como aquel que tiene raiz cuadrada exacta.

Observa:

12=1, 31 =961, 71°=5041,... y 9°=81,29°=841,...

e Terminan en 1 los cuadrados de los nimeros terminadosen 1 o en 9.
22 =4, 12° =144, 32° =1024,... y 8 =64, 38%=1444,...

e Terminan en 4 los cuadrados de |os nimeros terminados en 2 o en 8.
25° =625, 125° =15625, 95” =9025,...

e Terminan en 5 los cuadrados de |0s nimeros terminados en 5.
42 =16, 54° =2196, 124> =15376,... y._6° =36, 76 =5776,...

e Terminan en 6 los cuadrados de |os nimeros terminados en 4 o en 6.
3°=0, 43°=1849,93°=8649,... y 7°=49, 57°=3249,...

e Terminan en 9 los cuadrados de |os nUmeros terminados en 3 o.en 7.
10” =100, 70% =4900, 90° =8100,...

e Terminan en 0 los cuadrados de |os numeros terminados en O.

Por tanto, un cuadrado perfecto solo puede terminar en 0,1,4,5,6,9.

Sin embargo, existen muchos nimeros que no son cuadrados perfectos. 42, 31, 119,... Por

tanto, no representan un cuadrado ni tienen raiz cuadrada exacta. Ahorabien:
67 =36<42<49=7" ; 3*=9<14<16=4" ; 10°=100<119<121=11> ;
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En & primer caso, 6 es el mayor nimero cuyo cuadrado es menor que 42, en & segundo caso
3 es el mayor nimero cuyo cuadrado es menor que 14, etc. Decimos que 6 es laraiz enterade 42, 3
eslaraiz enterade 14,... Ademés, como 42-6° =6, se dice que 6 es €l resto de laraiz cuadrada entera
de 42. Andlogamente, 14-3% =5 es el resto de laraiz cuadrada entera de 14, 119-10% =19 es €l resto
delaraiz cuadrada entera de 119,...

Podemos asi definir.la raiz cuadrada entera de un numero como €l mayor nimero entero
cuyo cuadrado es menor que dicho nimero, y € resto de la raiz cuadrada de un nUmero como la
diferenciaentre el nimero'y el cuadrado de su raiz entera:

o0 o0 o0 0 o000 o 000000
0O 0 0 0 0 ©

2 _ P . oo o0 o0 o0 o 00 o0 o0
5°=25<29<6" =36: o0 o0 o0 o < 000 0 o < ggzggg
© o0 o0 o0 o0 oSO 0 0 0 0 0o
o o0 o0 o0 o0 © e e ee e 000

e 6 6 o

resto

Por dltimo veamos, en € siguiente eemplo, cud. es e algoritmo (o conjunto de
procedi mientos) que nos permite calcular unaraiz cuadrada:

1) Hacemos grupos de dos cifras, de derechaaizquierdaen la

N1 &S 27 244 parte enteray deizquierda a derecha en la parte decimal,
completando con ceros si € ultimo grupo queda con una sola cifra
=9 64 -4 (el n° de grupos formados en la parte enteraindica el n° de cifras
285 quetendra el resultado).
-2 56 684 -4 =2736 2) Se busca un n° que elevado al cuadrado sea menor o igua queel
primer grupo (11), que es =.
332376 3) Se hace el cuadrado de 3 (9) y serestaa primer grupo (11), y da2.

4) Se baja el segundo grupo de cifras (85) y obtenemos 285; ala vez, se bgja el doble de 3 (6)

191 y se busca afadirle unacifra (6d), de modo que (6d-d) dé un nimero lo mas préximo a 285,
sin superarlo, que es 4, cifraque colocamos a lado del 3 (y obtenemos 34).

5) A 285 le restamos el n° obtenido (256), y da 29.

6) Repetimos €l proceso igual que en el paso 4: se bagja el tercer grupo de cifras (27) y obtenemos 2927; alavez, se baja

el doble de 34 (68) y se busca afiadirle unacifra (68d), de modo que (68d-d) dé un nimero lo méspréximo a 2927, sin

superarlo, que es 4, cifra que colocamos al lado del 34 (y obtenemos 344).

7) A 2927 le restamos €l n° obtenido (2736), y da 191.

8) Como no hay mas bloques que bajar, ya hemos calculado laraiz entera de 118.527, que es 344, y €l resto, que es 191:

118527 = (344)2 +191.

9) Como no es exacta, podemos sacar decimales bajando un grupo de dos ceros (00), colocando una coma de decimal

en el resultado (344') y repitiendo otravez todo € proceso, teniendo en cuenta que cada vez que bajamos €l doble del

resultado que estamos obteniendo, 10 hacemos sin tener en cuentala comadel decimal.

Ejercicio: Completala siguiente tabla.

37449 | /20058 | /72049 | /12121 | /87654 | /54321 | /92754 | /37449

Raiz

Resto
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6.2. Generalizacion del concepto deraiz.
(A) Si en vez de un nimero que elevado a cuadrado nos dé otro, buscamos uno que elevado a cubo
0 ala cuarta 0 a la quinta, etc. proporcione otro nimero, obtenemos el concepto de raiz cubica,
cuarta, quinta, etc. Asi:

327 =3 porque 3 =27

§-32 =—2 porque (<2)°=-32

4256 =4 porque 4* =256

8128 =2 porque 2" =128

§/~729 =272 porque no hay un n° real que elevado alasexta dé negativo

Asi pues, laraiz de indice n de un nimero a (o radical de indice n) serd otro niumero b tal que
elevadoan nosdaa:

ua radical
Ya=b < b"=a donde r'adlicando
ne N-{0} indice
b raiz
(B) Ejemplos: indice M &———> signo radical
radicando

J25 =5:+4a*=2a: 327 =3; 3 64m’ =4m ; etc.
Por tanto, si laraiz es exactatenemos una cantidad racional.
N2 ;4 3a ;Y15 ;3 3a%; ec.

Por tanto, si laraiz esinexacta tenemos unacantidad irracional o radical propiamente dicha.

NOTA IMPORTANTE:
* S a=>0, sempre existe b="{/a, en cuyo caso, b>0.
N49=7 ; J125=5 ; {81=3 ; ¥32=2
* 9 a<0, sdlo existe b="4a si nesimpar; en cuyo-casob<0.

N-49¢R ; J-125=-5 ; Y-8lgR ; R-32=-2

Por desgracia, no existe ningun algoritmo similar a que hay para las raices cuadradas que
permita obtener, a mano, €l resultado de una raiz clbica o cuarta o quinta, etc. De momento, la
unica forma de hacerlo seria utilizando la calculadora, que tiene implantado un programa que le
permite realizar cualquier raiz de forma aproximada.
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6.3. Potencia de exponenteracional.
Intentemos resolver la siguiente cuestion:  “Calcular un nimero, cuyo cuadrado sea 4”.

(\/Z)2=JZ-\/Z=2-2:4

1)? 21 = 4
42 | = 4°2=4=4

Potencia
deuna
potencia

N |-

_a

Por tanto, parece |6gico hacer |a siguiente definicion:
(A) Una potencia de exponente racional es igua a un radical cuyo indice es el denominador del
exponente y el radicando todo lo demas, es decir, la base de la potencia elevada al numerador del

P
exponente:  a“ =+va’.

Queda asi de manifiesto larelacion que existe entre | as raices y las potencias, de formaque:
= ' hemos generalizado la definicién de potencia, permitiendo que en el exponente aparezca un
nuimero racional.
= podemos justificar €l hecho de que cualquier raiz debe tener siempre un indice natural (no cero):

2 =2
+ Y52 =55 =53 =52 (losindices negativos se pueden evitar)

2
* 952 =50 =77 (el indice cero no tiene sentido)
2
* 452 —51 =52 (si € indice es uno, no es necesario escribir laraiz)

Asi, e primer indice natural que tiene sentido utilizar es el dosyy, por €lo, no se escribe.
2 7 7/1 21

%357 =5%° =523 _52 _ 52 (los indices racionales también se pueden evitar)
= como parece l0gico pensar que las propiedades.de |as potencias se van a seguir cumpliendo
cuando el exponente es racional (los ejemplos siguientes 1o corroboran), éstas nos sirven como
un instrumento para operar con raices, aunque podremos hacerlo sin necesidad de escribir los
radicales en forma de potencias, o cual hara méas breve laresolucién de dichas operaciones.

64]/2 64]/3 :\/a{}/a :84: 32:64]/2+]/3 :645/6 :(26)5/6 _ 6’(26)5 _ 6[230 i 230/6 — 25 =32
9¥2.16%? = /9 /16 = 3-4 = 12 =/144 = /916 = (916)"*

523 .554 _ 523+5/4 _ g2/12 ; (_7)3/5 .9%5 — (_63)3/5 : 45/3:477/3 _ 5/3-(1/3) _ 25/3+7/3 _ g12/3 _ g4

GRS C R

En este punto insistiremos mas adelante, cuando analicemos despacio las operaciones con
radicales.
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(B) Ejercicios:

1. Escribir las siguientes potencias en forma de raiz:

ARITMETICA: Radicales

POTENCIA RAIZ POTENCIA RAIZ POTENCIA RAIZ
1 3 m
ag 3 al bE \/b_3 aﬁ n am
7% 473 (-11)% J(-12° g° ¥/8
7 1
x*® Yxt 59 s (a—h)? Ja-b
3 2 2 ) 1
8 /6 X*-y® /o)’ a®” 4=
5 2
X Vx 40 Yo (-2)° (-2
LAY b (2 J2) 2 F
) a+b 3 3 B 2l

&I
o
==

2. Escribir las siguientes raices en forma de potencia de exponente racional:

RAIZ POTENCIA RAIZ POTENCIA RAIZ POTENCIA
5 az a2/5 3/576 52/3 \/? X
2 2/3
Y71 747 /X-4 X2 = (Ej 3/b-2 b3 = (%j
X
1 1\¥4 1 1\7® 3
i -1/4 —_| = -5/3 —| = 3/2
47 ! (7 j | ° ( a] %) °
Yal b a¥®.b Yaro a2 (] f(ab) 2%2 .’
a b
17 4/5
6 6 -2
e 3
8a“4b 5 3
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3. Expresa en forma de una Unica potencia de exponente positivo:

OPERACION SOL. OPERACION SOL. OPERACION SOL.
11 11 1 1
92.94 252 .256 0,252:0,254
12 1 11 2
a2 :asd b? :b_E x4 . x6 .x3
= L S B (5
Ja-a? a’-b2:a?-b? .
5 —
ot et ai o’ s
& m + [X;_yzj{X;;j
as +bs m - m*
4. Hallar, s es posible, €l valor de las siguientes expresiones.
OPERACION SOL. OPERACION SOL. OPERACION SOL.
1 . 27 -1
362 3 325
3 25
-16 162 T
1 -2
0,125 V81 512
1
4625 (%jz 128
144
3 3
4\=2 3
(5) /243 0,0025 2

5. Calculas esposible:

6.4. Operaciones con radicales.

(A) SIMPLIFICACION DE RADICALES:

Existen dos tipos de simplificacion de raices:

J49 =72 =772 =71 =7 . Y625 =3[5" =593 5"V _ 5153 =5.5
§/100 =§/2* 5> =(2° -52)’“6 = 270572 — V353 = (25)° = Y25

ys
5/a10 p3.ct = (alo e _CZl) — gl95 35025 — 52 p¥/5 .o Y5 = g2 _C4_5/b3 C
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En los gemplos anteriores podemos observar que se pueden simplificar las raices que,
puestas en forma de potencia, tienen como exponente una fraccién reducible o una fraccién mayor
gue launidad: ésta esladiferencia entre los dos tipos de simplificacion.

a.1.) Smplificacion exponentes-indice:

JBL=\3 =37 =29 ; 425457 =5% 5=

16 3
36 =%2282=(2232) = 2¥°3°=23" = (28)" =323
Potencia Producto
deun de potencias
producto igua exponente
5[a10 1y .2 — ( al s .c? )1/ * o g5 05,0305 — g2 hicS
Potencia
deun
producto

Se pueden simplificar los exponentesy el indice del radical cuando todos se pueden dividir a
lavez por el mismo nimero, en cuyo caso, serealizadicha division y se escribe laraiz resultante.

Ejercicio:
RADICAL SOL. RADICAL SOL. RADICAL SOL.
1024 {324 3729
3125 3/100 3216
10 X5 24 y16 60/ X45

4 a4 : b2 5[27'X3_y3_26 [9a4 _b2 _ClO
xP J27a° b’ c?

P-q

6 -32:x%° / 81b®
307 -(b2 —C) X8 5 o 4 W

Las raices asi obtenidas, se dice que son radicales equivalentes y, para obtener radicales
equivalentes a uno dado, basta con multiplicar (o dividir) el indice y los exponentes del radicando
por un mismo numero. Ademas, utilizando esta propiedad, podemos escribir varios radicales de
forma que tengan todos el mismo indice, es decir, podemos reducir radicales a comin indice:

5/n2 . 3 2/5 . 3/2 4/10 . 15/10 10/ 4 . 10/~15
Y3 V2 = @027 S e e o 5t 2

fracciones
acomdn d®

Para hacerlo directamente, sin pasar a forma de potencia, seguiremos |0s siguientes pasos:
e Cacular e mem delos indices (que sera el indice comun):

Y32 ;J2° = mem(2,5)=10
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Dividir €l indice comun entre el indice anterior y elevar €l radicando a resultado, o lo que es

[ ]
igual, multiplicar el resultado por €l exponente del radicando:
1—50=2 =N 10(32) y 1—20—5 = 10(23) . Entonces: 3% ; 2"
Ejercicio:
RADICALES SOL. RADICAL SOL.

Y32 ; ¥8 Y35 ; /25

e G
V5 ;43
B2 V3
3 137 ;5
Y3 ; Ya ; V15

V2° ;937 Ws?
V2 33 45 4T JXY 5 3xy’

Y8arx® : {3amt

N
a1

?/X-yg ; {‘/XZ-yS
J14ab? ; {7-2°b? Y3x ; 5a? ; Y4m
It oyt R Yax ; J2a ; ¥3a%h

Ya ;42 ; {5¢ Jam ;. Ja_ikhly
Y 2W;nxz

62y3;3x2 195m

a.2.) ERRADICAR:  extraer factores fueradel radical.

V23 = (23)" = ()= 212.3=34/2
Potencia

Potencia

deun deuna
producto potencia
1 2
1/3 1+~ 24—
3 a4 _XB — <a4 X8) a4/3 _X8/3 —a 3'X 3 — (a_aj/s).( X2 _XZ/S) — a-x2 _3/a_X2
Producto Asociativa
de potencias
igua base
3 3
7 774 o' 4
J128 |2 _2* 2 _ 22 _2 43
81 34 Potenua 3 3 Proajcto 3 B 3
de potencias
igual base

COCI ente
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Pueden sacarse fuera del radical los factores que tienen exponente mayor o igual que €
indice del radical. En este caso, se divide el exponente del radicando entre el indice del radical: €
cociente es €l exponente del factor extraido y € resto e exponente del factor dentro de laraiz.

Ejercicios.
1. Extraer todos los factores posibles de los siguientes radicales.
RADICAL SOL. RADICAL SOL. RADICAL SOL.
V18 348 V16
9a’ \V50a’b V98a’b’c’
275 y° 3./81x°y" 24243
1 5, 7 1 7 1 5 7
E-\/108a b 7,/49x3y g-\/27a m
3 6 1 3 2 3 2 8
g-\/125mn b 128 5-\/27m n
2.316X°y 4-3/250a%» 2xy-§/128x°y’
5a-§160x’ y°z" 2a~44-a° b ¢ Ja0a'bcE
3.4 5X8 y14 216 §_4 32mn8 27-a°m’:n’
2 392:0° c*
5a’° 9n’ 3 |4a°
6- - 5. - Zol———
24x 5m 2\27y
4 9
2b2.3 125 E.s 27X 2xy.4£
\ 40° 3 \ 162’ 4x°y*

2. Simplifica
J8 o #1206 ;12 o 31206 : /512 : 4160000 : 72 : /343000 : 128

El proceso contrario a la erradicacion es introducir factores dentro del radical. Como
acabamos de ver, erradicar ssimplifica los radicales, por lo que introducirlos los “complica’ y, por
tanto, no lo haremos casi nunca. Aln asi, es importante saber como se introducen los factores, ya
gue, en ocasiones, puede resultar de utilidad.
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N2=22 =
Producto
de potencias

igual base

14
2 2=2

1 2+1

21 2+l
22-92

1 %/—2 B 1)° v o\V3 _
3" |3 (<) oo,

potencia

igual exponente

_ . 22+l
Producto

de potencias
igual base

(ahs] -

ARITMETICA:

Radicales

222 = [2°

Para introducir un factor en una radical, se eleva dicho factor a indice de la raiz y lo
escribimos yadentro del radical multiplicando al radicando.

Ejercicio: Introducir dentro del radical todos |os factores que se encuentren fuera de él.
RADICAL SOL. RADICAL SOL. RADICAL SOL.
3.5 2.3 2.\a
5a-\/b 3a-/2a’ 3a*-Ja’b
5x°y+/3 ab*-3a’b am-{/2n?
2a-1/8ab’ 4a-/2xy 5a*-Ya”
asx!.\/a®x? 3n° p_5/2m 5Xy5 [ ’x3y
20a’b? -3/ 2b? -7b*-{/3a 5mn?p -/2m°np?
'3 £y L 2o or?
2 2 10
%a’zb -3/4abx l—loa3 -¥/1000a°b %a’ZXE’ A9a’x®

(B) SUMA-RESTA DE RADICALES:

Las raices que tienen & mismo indice y e mismo radicando (diferenciandose solamente en
los coeficientes), se llaman radical es semejantes.

Ejemplos:

%-\/5 . 5.43=5.43 =543 ; g-\@ PE7 27 =73 =-73/3=-21-/3

Como pone de manifiesto el g emplo anterior, hay ocasiones en las que, en apariencia, los
radicales no son semejantes, pero después de simplificarlos si 1o son. Por tanto, siempre debemos
realizar previamente el proceso de simplificacion de lasraices.

Analicemos ahora las dos sumas siguientes: {
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En ambos, para realizar la operacion que se plantea, debemos seguir las normas. primero la
raiz, después la multiplicacién y, por ultimo, la suma. Ahora bien, existe una diferencia esencial
entre ambos. los dos radicales de la primera cuenta NO son semejantes, mientras los dos de la
segunda cuenta Si 1o son, por 1o que en € primer caso no podemos hacer nada (salvo cumplir las
normas), mientras que en & segundo caso podemos sacar factor comin laraiz (que es igual en los

dos radicales): 2:v/5+ 35 = (2+3)«/5=5/5"y &scribir. la suma de una forma méas sencilla

Esto lo podremos hacer siempre gque los radicales sean semejantes y, en este caso, como hemos
visto, sumaremos o restaremos |0s coeficientes y dejaremos la misma parte radical.

Ejercicio: Sumar/restar 1os siguientes radicales:
OPERACION SOL. OPERACION SOL.
45 —\27 -20 J75 —/147 + /675 /12

V175 +/243-/63-2-75 80— 2./252 +3:/405 —3./500
2:/450 +9-4/12 -7 -/48 —3-/98 7450 - 4-/320 + 3:1/80 - 5-/800

20+ 45 +2:+/125 354324 - 16
1\/— 1 1 3 1
V8 —E-ﬁ—g-\/@ 5-\/%+E-\/9_—§-\/167
2:J45 ->./125 -2 /180 L yi2-1 i+ 2172
T8 - 2. 25 + > V520 + 2276 LT L T00 1 2B+ 22187
2 NBAZT 43 /108 -2 /300 354 - 324 —316

/875 + /448 + 3189 340 +3/1029 - /625
4-3-320 -10-3/40 23/ 54 + 331024 3.324-4.3-81-3-375
2.3250-4-Y24-6-316 + 32187 3-3108+1—](')-3625+;1-\3/E-4-\3/§
2 328-2 454+ 243753 4128 ¥/81-3-9375 + Y686+ 2648
2 3/625 - /162 + 2 /T715 - /1536 5328 - 3-93645 - 2.4/384 + 4 1715
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(C) MULTIPLICACION-DIVISION DE RADICALES:

(2+3)(-52) 5, [28){Y3-2) =-10(8"-2) = -106*=-10-/6
pc?tgﬂgjlas
exponente
2.37 -2-42° ol =2 oorye. T2 oy _ "2 g
) e R e T e < 7T

igua
exponente

Observamos, en |os jemplos anteriores, que hay quedistinguir dos casos:
c.1.) Radicales del mismo indice:
e  Multiplicamos-dividimos | os coeficientes entre si.
e Multiplicamos-dividimos, bajo un mismo radical comun, los radicandos entre si.

e Simplificamos el radical obtenido.

Ejercicio:  Realizar las siguientes operaci ones con radicales:
OPERACION SOL. OPERACION SOL.
J3.6 (54/12)-(375)

[-2455) (3-50) (52 (25)
i.m.[i@j (3:46) /12 (~2:/35)
=) =

o] )

(34%8) {545 ) -44) (3:/) (-2a-4h)
X@@@j (2-@)-%@

(_gxz -x/5mn2j-(9x-x/2m3n2)-(—\/0,1m2n3) oty e

T I e ]
;.@.(g.m) _Z.yg.(%y&j
g% sa.2mc {32 T )l

) BalED
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ARITMETICA: Radicales

OPERACION SOL. OPERACION SOL.
(4-5):(2) [250) {021
20/2:(2-V4) 12-/3:(-4/3)
J18:4/25 -7:1/13:(28-26)
(-9-v8):2 —2+/50:(=y/5 |
Y8831 I5:33
2-/3a:(10-a) \/75x72y3(5\/@)
Jaix? :(-2-Va'x 3-Y16a° :(4-422°)
( ) ( \fj gab- 12x*y?z: {6y’
2:3/81¢ :(-3-43x¢ 2oy [ W]

Yab%e: (—(/azb5 )

G

3
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c.2.) Radicales de distinto indice:
¢ Reducimoslos radicales acomun indice.
e Multiplicamos-dividimos como radicales del mismo indice.
Ejercicio: Redlizar las siguientes operaciones con radicales.
OPERACION SOL. OPERACION SOL.
Jx-32x 3.4/ 2ab -4-% 8a°
5.J2a-i4a’b Fox’y -¥/81x°
Jath? 3a°h 425x%y° -3/125%2
—%azb-\/ab3 -(—Z-\/azbj (%-\4/4m2)-(%3-x5/16m4nj
3ab-4/a’h’ -(E-i’/azb) —é-m (-2 bc'l)-(%-x/_a‘”ch
a =
’% X3 _5_3 3X-1y4 -0’1.6 %ley-l -0,1: ’%aablz .3l3a4bsc10 J /§a7b14C12
(1.3 (c afonivt o 2 4y 9 5u9 a7 | 2 2922
EX -(5-,/2x y )-(O,l- §X y J Z-l{)/b Xyz -(g-é/a Xy Zj
Jox: 3% J8a’h:v4a’
J5mPn :J/m’n? J3m* R 27m?
§5/18x3y4z5 :‘\‘/3x2y223 2a-<‘/3x2y:(6a2 -?/x‘r’yz)
J4a? :4/2a 2a-4/3x°y 162 -§[x°y?
3y —1-‘3/1x2y3 (ﬁ-\3/4ab ]:(_—1-\/2#}
X \3 5) 10
1 -1 4x°y? X’y
=—J2x | —=-{16x* —i/ ; 2-?/
2 ( 4 j mz° [ 2mz
_% . ,g m2n4y-3 :(_5[0’ 16m5n3y-2 ) %.%;/bsxs)ysi -(%-i’/azxzyzzj-(—6-§/a“b2x“z3)
3/% x2yiz -{‘/3x5y223 -\/8xy622 2. Jmrp’ _(_%_é/m-zn4p7j'[glg/m-zn-lj
l-i/ﬂasb‘iz3 -[—\/lab“c]-[—s-e §515c3z“J
2\3 3 Vo
o o oo
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(D) RACIONALIZACION: quitar el radical del denominador.

¢Por qué es necesario quitar la raiz de un denominador? Podemos observar que en los
giemplos y gercicios que hemos planteado de divisiéon de radicales, en ocasiones, unavez realizado
el cociente, obtenemos un radical cuyo radicando es una fraccion. El proceso de racionalizacion nos
permite obtener siempre un radical en el que é radicando es una “ expresion enterd’ (sin fracciones).
Ademés, si trabgjamos con nimeros y pretendemos calcular el valor aproximado de unaraiz de una
fraccion, podemos observar |0 siguiente (trabajamos en cada paso con un redondeo en
diezmilésimas):

\/% = \/0'666666... ~ +/0'6667 ~0'8165169

2 V2 144
3 Poeria /3 1'7321
cociente

2 _ N2 J2+3 6 2'4495
3 Pgteeztr:]ia \/§ Racionalizar \/§ \/§ 3 3

cociente

~ 0'8166556

=0'8165

Si realizamos cualquiera de las cuentas anteriores en la calculadora, y trabajamos con todos
los decimales, obtenemos 0'8164965. Por tanto, de los tres resultados anteriores, € que méas se
aproxima al valor real de la expresion es el tercero. Con € proceso de racionalizacion, hemos
evitado readlizar redondeos hasta el final, de forma que los errores no se van acumulando y, por eso,
tenemos una mayor precision.- Todo esto-justifica €l-hecho-de que merezca la pena racionalizar
expresiones radical es aunque, como veremos a continuacion, no siempre sera posible hacerlo: Sélo
hay tres casos (que se pueden reducir a dos, puesto que € primero es una caso particular del
segundo) en que es posible conseguir 10 que buscamos, pero merece la pena estudiarlos.

d.1) 1¥ Caso: cuando en el denominador hay unaraiz cuadrada.

Ejemplos

Yy V2 yN2. y2 XX A xalX  xedx _dx
NERNCANC RN aVx aVx X dbe | 4x 4
E_ﬁ.ﬁ_@_ﬂ g/ﬁ_ %.ﬁ_enz_eas ~ 6/n2.a3
6 6 6 62 6 2a 2+aJa 2422 @ 2a

Por tanto, para racionalizar una raiz cuadrada bastara multiplicar e numerador y €
denominador por € mismo nimero, en éste caso por e denominador.
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d.2.) 2% Caso: el radical del denominador no es unaraiz cuadrada (tiene indice mayor que 2).
Ejemplos:

11 3z Iz ¥z 14 _ 1 7 187 _ 187 _,
T A R A

=
\/_ \/_ \/b_5 b Jaix® a?x Yax Jasx ax a

Por tanto, para racionalizar una raiz no cuadrada bastara con multiplicar el numerador y €l
denominador por el mismo nimero, en este caso otro radical del mismo indice y radicando que el
denominador, aunque con € exponente del radicando igual a la diferencia entre el indice y €
exponente del radicando que pretendemos racionalizar.

d.3) 3% Caso: el d* es una sumalresta de expresiones, al menos unaradical (de indice dos).
Ejemplos:

72 _(V1-2) (V1 -2) (9-2.y12
72 (V7 ++2) (\/7—\/5)_ 5

y_ 4 4 (3+2445) 12.2-4.45
3V2-V5 (3:y2-/5)(3:v2++/5) 13

a4 (JmA) a{vm-n)

L T R P N Vi o

94X . 9-Jx .(X+\/;)_9X.\/;+9X Cox(Vx#1) 9(Vx+1)
x—\/;_(x_\/}) (x+\/§)_ ¥-x  x(x-1)  x-1

)

V)

Si tenemos una expresion que es una sumalresta de dos cantidades; su expresiéon conjugada
es otra expresion igual salvo en el signo existente entre las dos cantidades, que en una es opuesto
gue en laotra. Por gemplo:

x=Jx = x+Jx ; dm+dn S m=Jn

apreﬂ'é%n apreﬂa%n

conjugada conjugada

342-V6 - 342-5 ; J7+532 > J1-532
expresion expresion

conjugada conjugada
Por tanto, para racionalizar una sumalresta de expresiones, al menos una de ellas radical (de

indice dos), bastara con multiplicar el numerador y €l denominador por € mismo nimero, en este
caso la expresion conjugada del denominador.
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Ejercicio: Racionalizar el denominador de |os siguientes cocientes.

RADICAL SOL. RADICAL SOL. RADICAL SOL.
2z 1 -
J7 J3 J2

3 ~12 33
J15 36 J33
3+/2 a 2a
4.5 Jb J2ax
5n 2x-34y

3-V/mn 3y-\/2x

1 5 3c?
3 9X 3[4a2 3 oc
6ab —6 i
J4a’b 5-3/3x V3
~J3 —2X X
49a 5a-25%° {27 %
3 2.2 12

i Jea’ Ja
.2 3.8/bc? 3mn

%16 6/aPh°C? S27

18x 3n
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ARITMETICA: Radicales

RADICAL SOL. RADICAL SOL. RADICAL SOL.
1 5 3c?
/9x Jaa? ¥9c
6ab -6 6
J4ah 5-3/3x i3
-3 —2X X
4/9a 5a.-425x° ea
V3 22 .
5/7 5/ga" Y8a’h
2 3.%/pc? 3mn
416 6/ aPbec? 827 mn*
18x 3n
132x¢y? a’bic?
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RADICAL SOL. RADICAL SOL. RADICAL SOL.
2 5 2
NEE 4-11 1-7

4 V2 23
\/E—l \/5_,_1 m
1 J3+1 5+411
243-1 J3-1 5411
3-\2 5-8 3+45
142 J2-5 3-45
3-\5 3-\5 3+6
3+V5 3-45 3-6
5+2-\/§ \/§+\@ x/g+\/§
413 2-43 245
3+2-\/§ 4-2 \/§+\/§
3-2-43 2+5-2 7+2.410
9-/3-3.42 1 V3
6-6 V5 +7 V3+45
V7 -2 J71-\5 J5+8
V7 +2 J5 ++7 J5-8
V25 J3+42 7+25
V245 V3+42 V75
J2-3.5 2.5 +43 V7-2.42
2J2+45 —2./5-43 5.7 -2
V3-2:42 J5+342 27-345
2.2 -3 2.5 ++2 J7+2.45
19 342 247445
5v2-4.43 7.42-6.43 4.5-3.7
V7 +3.411 J5+2.47 52-6-13
547 +4.411 4.45-347 442-3.43
2.3-3:\2 4.43-347 542-6-43
2.3+3.42 2.J3+347 4.2-3.43
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6.5. Ejercicios variados.
1. Realizalas siguientes operaciones combinadas:

OPERACION SOL. OPERACION SOL.
(V2-3)+2 (7-V5+5:43)-2-/3
(2:V3+5-52)(~4:15) (4_J§)-(2+5-J§)
(V2-3) (V2 +2:48) (V5+23)(5=+3)
(37 -2-V3)(5:8+47) (—V/5+5:/3)(2:v5+3-/3)
(7 5 - 117) {55 -8 7) (34/2-5/3) (4v2+3)
(Va++b)-ab (2:Vx+fy)+x
(Va-+2ab)-(-3-/a) (Va-2-vx)(3:va+x)
(4-\/;—%-\/@)\/} (%‘/27a2b+\3/125ab2)-(:—;-«3/5j
2. Expresacomo raices |as siguientes potencias:
a) 60 b) 213 ) 125

3. Expresa como potencia de exponente fraccionario:

a) ¥3° b) %57 c) Yo

1 3 >
4. Cdcula: a) (-8)3 b) 16 2 c) 81°%* d) @
65
3 3 \/_
1 3 74 7
e) 625 4 f) 92 ) ——
72

5. Cacula a) %-\E-% b) 53232

6. Cacula a) V20 +3-/5 b)\/l_—%-\@ 9 \/5_4_x/3§+\/26T6_\/3?4

d) V75 -3v27 +4+/48 - 1043 ) 20 +/27 - 24/45 ++/48
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7. Cdeua @) (V3+5) b) (4-V2) 0 (2*) (22)2 (2‘3J4

d ¥2-4a var

O 4/
h) ¥8-432 j) oL

Umeros siguientes sin utilizar lacalc

a V2B

be en unasolaraiz:

4J_ 32
4\/§ + 3\/_

5T

N

14. Racionaizay calculala expresion decimal de:

o
S
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